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PROCEDE ET DISPOSITIF DE COMMANDE DE SOUPAPE A COMMANDE ELECTROMAGNETIQUE. 

L'actionneur electromagnetique d'une soupape a un 
boitier, un circuit ferromagnetique d^flnissant un intervalle 
de d6battement axial d'une palette d'entrainement d'une 
tige de soupape. des moyens de rappel 6lastiques pour 
maintenir au repos ta soupape dans une position medians 
entre les positions extremes, et une bobine, portee par le 
circuit et permettant d'amener alternativement la palette 
dans deux positions extremes. Pour commander la fermetu- 
re, h partir d'un etat ouvert et apres determination du jeu de 
distribution: on coupe I'alimentation de I'enroulement, on 
mesure en permanence I'elongation de la palette, lorsque 
r6longation atteint une premiere fraction (x2) de I'inten/alle, 
on aliments la bobine en asservissant le courant a une loi 
temporelle choisle en fonctlon du temps mis par la palette 
pour parcourir une fraction du dit intervalle, et, lorsque 
l*6longation de la palette atteint une seconde fraction (x3) de 
rintervalle, on assen/it le deplacement de la palette a une toi 
temporelle d'amen^e de la soupape en appui ^ vitesse fai- 
ble. puis de la palette en butee. 




FERhCTURE 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE COMMANDE DE SOUPAPE A COMMANDE 

ELECTROMAGNETIQUE 



5 invention cxDncerne les actionneurs electromagnetiques destines a deplacer en 

translation une soupape pour Tamener alternativement dans une position d'ouverture et 
une position de fermeture. Elie trouve une application particulierement importante dans la 
commande des soupapes d'un moteur a combustion interne, a allumage par etincelles ou 
par compression. 

10 On connait deja des actionneurs electromagnetiques de soupape. ayant. dans un 

boTtier, un circuit ferromagnetique definissant un intervalle de debattement axial d'une 
palette en materiau ferromagnetique d'entralnement d'une tige -reliee a la soupape ou en 
appui centre elle- entre deux positions extremes d'appui de la palette sur des poles du 
circuit ferromagnetique. des moyens de rappel elastiques prevus pour maintenir au repos 

15 la soupape dans une position mediane entre les positions extremes, et au moins une 
bobine portee par le circuit et permettant d'amener alternativement la palette dans les 
deux positions extremes. 

Les moyens electromagnetiques peuvent comporter deux electro-aimants ou 
bobines placees de part et d'autre de la palette. L'excitation de Tune attire la palette dans 

20 un sens tendant a femier la soupape et celle de Tautre. placee de I'autre cote de la palette, 
tend a amener la soupape dans la position de pleine ouverture. Mais, dans une soupape ^ 
actionneur electromagnetique de constitution particulierement avantageuse. decrite dans 
la demande de brevet n** 98 12489, les moyens electromagnetiques de I'actionneur ont 
une bobine unique montee sur un circuit ferromagnetique de construction telle qu'il 

25 presente, en combinaison avec la palette, deux cheminements stables de flux magnetique 
correspondant Tun et Tautre a une valeur faible, generalement nulle, d'entrefer entre la 
palette et le circuit ferromagnetique. 

Le mode d 'action nement de ces actionneurs electromagnetiques est le suivant. Les 
moyens electromagnetiques permettent d'exercer des forces d'amenee de I'armature dans 

30 une position « haute » qu'on supposera correspondre a la fermeture de la soupape. et une 
position « basse », con-espondant a Touverture, et de maintenir ('armature dans ces 
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positions. En position « haute » Tequipage comprime un ressort de stockage d'energie 
mecanique tant qu*un courant suffisant dans une bobine ou la bobine unique retient 
I'armature. Lorsque le courant de maintien est supprime, le ressort propulse I'equipage 
mobile vers la position « basse », Une tige fixee a rarmature pousse la queue de soupape 
et comprime le ressort de fermeture de la soupape. En fin de course de Tarmature, on 
etablit un courant de maintien dans la bobine unique ou une bobine appropriee pour que la 
soupape reste ouverte. Le ressort de fermeture de soupape stocke a son tour de Tenergie 
et propulse a son tour la soupape vers le haut quand le courant de maintien est coupe. 

Une partie de I'energie mecanique est perdue par frottements, chocs, courants de 
Foucault et travail resistant des forces de contre-pression, en particulier a Techappement. 
En consequence, il faut exercer une force additionnelle. dite d'appel. s'ajoutant a la force 
exercee par les ressorts pour compenser les pertes d'energie a chaque passage de 
■'armature d'une position extreme a Tautre. 

L'energle supplementaire a fournir doit etre suffisante et appliquee de fa?on a 
garantir une course complete de la palette, mals ne pas etre excessive afin d'eviter un 
choc temiinal qui provoquerait du bruit et de Tusure. Pratiquement, la vitesse a Timpact 
doit etre inferieure a un dixieme de metre par seconde environ pour maintenir Tusure et 
surtout le bruit a un niveau acceptable. 

Les precedes et dispositifs electromagnetiques existants parviennent difficilement a 
remplir simultanement les deux conditions ci-dessus de fagon simple. Ou bien ils doivent 
tolerer une vitesse d'impact elevee, ou bien ils exigent un asservissement complexe, ou 
bien encore, lorsqu'ils utilisent la mesure de la reluctance des moyens electromagnetiques 
(demande FR 98 12940), ils ne sont applicables que si Teffet des courants de Foucault est 
ecarte. 

La commande de fermeture de la soupape doit tenir compte de ce que la soupape 
vient en appui alors que la palette a encore a parcourir une distance conrespondant au jeu 
de distribution, dont on ne peut se dispenser pour garantir une fermeture etanche et qui 
depend des conditions de montage, dans la limite des tolerances acceptables, et dans une 
moindre mesure de la temperature du moteur. Reduire le bruit implique en consequence 
de reduire d'une part la vitesse avec laquelle la soupape arrive sur son siege, d'autre part 
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la Vitesse d'arrivee de la palette en butee. Tune et I'autre a une valeur inferieure a 
0,1 m/sec et le plus souvent d 0,05 m/sec. 

La presente Invention vise notamment a fournir un precede et un dispositif de 
commande de soupape repondant mieux que ceux anterieurement connus aux exigences 
5 de la pratique. Elle vise plus partlculi^rement a obtenir a la fois une reduction de la Vitesse 
de venue en appui de la palette, et aussi de la soupape lors de la fermeture a un niveau 
acceptable dans tous les cas de fonctionnement et une. mise en oeuvre reiativement 
simple. 

Pour aniver a ce resultat, I'invention part notamment de la constatation que c'est 
10 au cours de la partie finale de la course, sur une courte distance, lorsque I'entrefer est 
faible, qu'un asservissement a un maximum d'effet, de sorte qu'il sera suffisant de 
Teffectuer pendant cette periode et que la valeur du jeu de distribution peut etre 
determinee et prise en compte. 

^invention propose en consequence un precede de commande de soupape a 
15 actionneur electromagnetique, dont Tactionneur a, dans un boTtier, un circuit 
ferromagnetique definissant un intervalle de debattement axial d'une palette en materiau 
ferromagnetique d'entrainement d'une tige d'actionnement de soupape entre deux 
positions extremes d'appui de la palette sur des poles du circuit fenromagnStique, des 
moyens de rappel elastiques prevus pour maintenir au repos la soupape dans une position 
20 mediane entre les positions extremes, et un enroulement ayant au molns une bobine, 
porte par le circuit et pemiettant d'amener altemativement la palette dans les deux 
positions extremes, precede suivant lequel. a partir d'un etat dans lequel la soupape est 
maintenue par alimentation de Tenroulement et apres determination du Jeu de distribution : 

- on coupe Tajimentation de Tenroulement, 

25 - on mesure en permanence Telongation de la palette et un parametre fonction du 

temps ecoule a partir de la coupure, 

- lorsque Telongation atteint une premiere fraction determinee de rintervalle, on 
alimente Tenroulement en asservissant le courant ^ une loi temporelle choisie en 
fonction du temps mis par la palette pour parcourir une fraction predeterminee du 

30 dit intervalle, afin d'amener la soupape vers son siege et. 
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- lorsque Telongation de la palette atteint une seconde fraction determinee de 
rintervalle, on asservit le deplacement de la palette, par commande du courant, a 
une loi temporelle d'amenee d'abord de la soupape en appui sur son siege a 
Vitesse faible. puis de la palette en butee sur le circuit ferromagnetique a vitesse 
faible. 

La fraction detemninee peut etre egale a la premiere fraction ou inferieure a cette 
derniere. 

Dans la pratique le jeu de distribution est compris entre 0.6 et 0.9 mm pour un 
intervalle de Tordre de 8 mm. 

Si Tenroulement comporte une seule bobine, la premiere fraction sera choisie de 
faQon que cette bobine ne soit realimentee qu'apres passage de la palette par le point ou 
Taction de la bobine est nulle. S'ii comporte deux bobines, ce sera la bobine autre que 
celle qui maintenait initialement la palette qui sera alimentee. 

En general, la regulation de position sera effectuee a partir de 1 a 2 mm avant 
appui de la soupape sur son siege (valeur reelle ou pour la valeur minimum prevue du jeu 
de distribution) car la force exercee par une bobine a courant donne diminue rapidement 
lorsque I'entrefer augmente et un assen/issement en position pour un entrefer superieur a 
2 mm n'a en general que peu d'interet. 

Suivant un autre aspect de Tinvention, il est propose un precede de commande de 
soupape ayant un actionneur du genre defini ci-dessus, suivant lequel lors d'au moins une 
cuverture, on determine la vitesse de la palette a partir de Tinstant ou on coupe un courant 
de maintien de la soupape en position fermee et on mesure ia distance parcourue par la 
palette lorsque la vitesse s'annule ou passe par un minimum, a Tinstant ou le jeu de 
distribution a ete parcouru. 

Uinvention propose egalement un dispositif permettant de mettre en ceuvre le 
precede ci-dessus. 

Les caracteristiques ci-dessus. ainsi que d'autres avantageusement utilisables en 
liaison avec les precedentes mais pouvant Tetre independamment. apparaltront mieux a la 
lecture de la description qui suit d'un mode particulier de realisation, donne a titre 
d'exemple non limitatif 

La description se refere aux dessins qui raccompagnent, dans lesquels : 
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- la figure 1 montre un actionneur de soupape auquel est applicable {'invention, en 
coupe suivant un plan passant par Taxe de la soupape ; 

- la figure 2 est une representation de la variation de position de palette d*actionneur 
en fonction du tenr)ps tors de I'ouverture et de la fermeture ; 

5 - la figure 3 montre a grande echelle les oscillations immediatement apres le choc de 

la tige de palette ; 

- les figures 4 et 5 sont des synoptiques d'un circuit de commande selon un mode de 
realisation. 

Uactionneur 10 montre en figure 1 est du type decrit dans les dennandes 

10 FR 99 05203 et PCT /FR 00/01022 auxquelles on pourra se reporter 11 comporte 
un capteur qui peut egalement etre du genre decrit dans ces demandes ou d'un 
type different, a condition qui! foumisse un signal representatif de la position de 
la palette. L'actionneur commande une soupape 25 de moteur. II comporte un 
bottler destine a etre monte sur la culasse 12 du moteur, constitue de plusieurs 

15 pieces empilees et assemblies, en materiau non ferromagnetique, par exemple 
en alliage leger. Le boTtier peut etre fixe sur la culasse 12 par Tintermediaire 
d'une cale 20 egalement en materiau non ferromagnetique. 

L'actionneur comporte une palette mobile 22 en materiau ferromagnetique, 
avantageusement feuillete pour reduire les pertes. La palette est fixee sur une tige 24 

20 d'entramement de la soupape 25. La palette a une forme rectangulaire et ne peut pas 
tourner dans le boitier. La tige 24 peut etre guidee par une bague 26 fixee a un 
prolongement annulaire ou chemin6e du boTtier. 

Deux ressorts de rappel 28a et 28b sont prevus pour maintenir la soupape 25 au 
repos dans la position ou elle est representee en traits pleins, sensiblement mediane 

25 entre la position de fermeture et la position de pleine ouverture, Le ressort 28a est 
comprime entre un plateau 30 fixe a la tige 24 et des moyens non representes de reglage 
de la compression du ressort. L'autre ressort 28b est comprime entre un plateau 31 fixe a 
la queue de soupape et le fond du puits de soupape menage dans la culasse. L'actionneur 
peut aussi Stre utilise avec un ressort unique travaillant en traction/compression et 

30 complete d'un amortisseur elastique assurant Tetancheite a la fermeture de la soupape. 
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comme indique dans le brevet franQais No. 98 11 670. ce qui permet de constituer la tige 
et la queue de soupape d'une seule piece. 

La position de fermeture de la soupape est representee en tirets. Elle vient dans 
cette position sous Taction du ressort 28b lorsque la palette est en position haute. Dans 
s cet etat un jeu de distribution existe entre les extremttes en regard de la queue de 
soupape et de la tige 24. 

Le boitier contient un circuit en materiau ferromagnetique 36, avantageusement 
feuillete. delimitant un circuit ferromagnetique avec la palette, et une bobine 38 placee 
dans le noyau. Le circuit represente peut etre en deux parties complennentaires, en appui 
10 I'une centre Tautre ou d*un seul tenant. Les tdles constitutives de chaque moitie du noyau 
sont en forme de E. Les branches superieures 42 du E s'engagent dans la bobine 36 
qu'elles supportent par I'lnterm^diaire d'un mandrin 44. 

Le circuit ferromagnetique delimite un intervalle de debattement de la palette. 
L'appui de la palette centre le fond 46 definit la position de pleine ouverture de la soupape. 
15 Le plafond 48 du volume est a un emplacement par rapport au siege de soupape tel que 
Tappui de la palette n'empeche pas la soupape de se femier completement. 

L'ensemble constitue par la palette, la soupape et les ressorts constitue un 
systenne oscillant ayant une frequence propre. En regime permanent de 
fonctionnement, on alimente la bobine pour maintenir I'equipage mobile dans une 
20 position extreme sous un courant de maintien faible. Puis on provoque le 
deplacement de Tequipage mobile jusqu'a appui. d'abord par suppression du 
courant, puis retablissement lorsque la palette a atteint une position telle qu*elle 
est attiree vers I'autre pole. 

L'actionneur comprend un detecteur de mesure de position de la tige, et 
25 done de la palette, par rapport au boTtier ; dans le cas schematise sur la figure 1 
cet actionneur comprend un barreau aimante 54 fixe a la tige 24 et place en 
regard d'un capteur de flux magnetique 56. qui sera generaiement un capteur a 
effet IHall, fixe a la cheminee du boTtier Toutefois d'autres types de capteurs sont 
utilisables, tels que ceux decrits a titre de variantes dans la demande PCT deja 
30 mentionnee. 
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Le capteur de position peut etre complete par un capteur 
electromagnetique de Vitesse de la palette, ^dlitant la detection du jeu de 
distribution. 

On decrira maintenant un mode possible de mise en oeuvre du precede 
5 sulvant rinvention, en vue d'obtenir un deplacement de la palette en fonction du 
temps ayant Tallure generate montree en figure 2, Sur cette figure Tordonnee x 
Indlque la distance entre la position courante de la palette et une engine 
correspondant a la position de butee de la palette lorsque la soupape est 
pleinement ouverte. La ligne en traits mixtes indique la position de repos de la 
10 palette sous la seule action des ressorts. 

Ouverture 

La premiere partie de la courbe. a partir de I'ordonnee xO, montre 
Touverture de la soupape. avantageusement par le precede decrit dans la 

15 demande de brevet deposee le meme jour que la presente demande pour 
« Precede et dispositif de commande d'euverture de soupape a actienneur 
electromagnetique ». Dans son etat initial la palette est maintenue en appul sur le 
circuit ferremagnetique par un courant de maintien traversant la bebine. Lorsque 
le courant est coupe, la palette se deplace sous Taction du ressort 28a qui 

20 surmonte Tinertie de la palette. La tige de palette vient heurter la queue de 
soupape des que la palette est arrivee en x1, au bout du temps t1, apres 
parcours du jeu de distribution e. A partir de la, le ressort 28a doit vaincre 
egalement I'inertie de la soupape. la contre-pression dans le cylindre et Teffort 
antagoniste du ressort 28b. II s'ensuit une deceleration brutale de ia palette, qui 

25 permettra de mesurer le jeu de distribution. 

Une fois parcourue au moins la mortie de Tintervalle de deplacement de la 
palette, la bobine est alimentee de neuveau pour prevoquer la venue de la 
soupape en position de pleine ouverture, suivant une loi de variation du courant 
qui limite la Vitesse de butSe de la palette d une valeur inferieure a O.lm/sec, et 

30 de preference a 0,05 m/sec, alers que la vitesse maximum de la palette au cours 
de son deplacement est souvent d'enviren 4 m/sec. 
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Fermeture 

Lors de la fermeture. le ressort 28b deplace initialement la palette et la 
soupape des que le courant est coupe dans la bobine. La bobine est de nouveau 
alimentee lorsque la palette atteint une position x2 au dela de la position de repos 
ou immediatement en de9a. La loi de variation du courant peut comporter, 
comme dans le cas de Touverture, une partie jusqu'a une position x3 ou on 
impose au courant une loi determinee de variation dans le temps et une partie 
ulterieure ou le courant est commande pour asservir la position a une loi de 
variation dans le temps detenminee. Cette derniere loi doit conduire a des 
vitesses finales d'anivee a la position x1 et egalement a la position xO faibles, 
inferieures a 0,1m/sec. La loi determinee de variation de courant peut Stre cholsle 
parmi les lois memorisees dans une table, suivant la valeur d'un parametre qui 
est fonction du temps ecoule a partir de la coupure du courant pour atteindre une 
fraction x4 de rintervalle. qui peut 6tre egal a x2 ou inferieure a x2 comme 
indique sur ia figure 2. Pour etablir cette loi, il est necessaire que e ou x1 ait ete 
memorise. 

Cette memorisation peut etre effectuee de plusieurs manieres. 

II est possible de mesurer e une fois pour toutes de fa9on mecanique, ce 
qui permet d'atteindre sans difficulte la precision requise, de Tordre de 0,05 mm, 
mais ne penmet pas de tenir compte des variations dans le temps, par exemple 
dues aux variations de temperature. 

Le jeu e sera en general mesure par detection du premier minimum de 
Vitesse, en derivant le signal de sortie du capteur ou en utilisant un capteur de 
Vitesse. Mais, comme le montre la figure 3, le choc de ia tige de la palette centre 
la queue de soupape s'accompagne d'un rebond qui donne naissanoe a des 
vibrations a une frequence de quelques kHz. compliquant la detection. 

La valeur de e peut etre mise a jour en memoire a chaque ouverture. mais 
la precision obtenue sur la mesure n'est pas la meme suivant les conditions de 
fonctionnement. Par exemple le bruit du capteur varie suivant la Vitesse et peut 
atteindre plus ou moins 0.15 m/sec. Une autre solution consiste a n'effectuer une 
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mise d jour que lorsque les conditions de mesure detectees sont optimales. Enfin 
une solution consiste a n'effectuer une mesure que lors de rinitialisation a partir 
d*un etat ou la soupape est en position de repos. 

Des capteurs existants permettent d'atteindre une precision de I'ordre de 
0,05 mm. Le signal de sortie est echantillonne et numerise pour etre traite. Une 
frequence d'echantillonnage de 20 kHz est suffisante dans le cas frequent ou la 
Vitesse de la palette, a Tinstant ou elle a parcouru le jeu. est d'environ 1 m/sec. 

Les moyens de determination du jeu peuvent etre ceux montre en figure 4, 
ou certains des blocs peuvent representer des traitements logiciels. Le signal de 
sortie du capteur est soumis a un filtrage 60 puis a un echantillonnage et une 
numerisation en 62. La Vitesse v est obtenue par derivation en 64 et appliquee a 
un bloc 65 de recherche du premier minimum apres la coupure du courant. 
indiquee par un signal d'entree 66. La detection de minimum peut etre effectuee 
par derivation du signal de vitesse pour obtenir Tacceleration et determination du 
passage a zero de celle-ci. La detection du minimum provoque un signal 
d'ecriture de la position de la palette. Cette position est lue en 70, eventuellement 
utilisee en 71 pour calculer e, et ecrite dans une memoire vive 68. 

La commande du courant dans la bobine a partir de T instant de passage a 
la position x3 peut etre effectuee par des moyens du genre montre en figure 5 
dont certains blocs peuvent encore representer des traitements logiciels : la Id de 
variation du courant de x2 a x3 peut notamment etre fournie par une memoire 
cartographique stock6e dans une memoire non representee. 

L'organigramme de principe de la figure 5 fait intervenir en sequence deux bcucles. 
La premiere peut etre similaire a celle utilisee pour Touverture. II s'agit d'une boucle de 
commande ouverte. Une commutation de boucle est effectuee par des moyens non 
representes lorsqu'un comparateur detecte le depassement de x3. 

La loi donnant la consigne xc (t) d'asservissement de x en fonction du 
temps est foumie, a partir de x3, par des tables stockees en memoire morte 78. 
Ces tables donnent la fonction de consigne pour plusieurs valeurs du jeu de 
distribution et la fonction adoptee est soit celle qui correspond a la valeur de e la 
plus proche de celle foumie par la memoire 68, soit obtenue par interpolation. La 
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loi d'asservissement est selectionnee par le bloc 88, a partir de Tinstant de 
passage a la position x3. detectee par le bloc 90. II est possible d'apporter une 
correction a ia loi adoptee en fonction du signal de vitesse fourni par le bloc 64, 
soit a partir de la vitesse lors du passage a la position x3, soit a partir de la 
5 Vitesse de la soupape lorsqu'elle vient s'appuyer sur son siege pour atteindre la 
position xO. La boucle comporte, a partir du capteur 56 qui foumit un signal representatif 
de x(t). le circuit de filtrage correcteur 60 et le circuit de numerisation 62. La boucle 
comporte un soustracteur 80 qui re^oit un signal representatif de x reel mesure par le 
detecteur 56 et le signal representatif de la position de consigne a chaque instant. La 
10 sortie du soustracteur 80 est appliquee a un circuit correcteur 82 commandant un 
modulateur 84. generalement a modulation de largeur d'impulsions, suivi d'un 
amplificateur de puissance 86 relie a la bobine. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 de commande de soupape a actionneur 6lectromagn6tique dont 
I'actionneur a un boTtier, un circuit ferromagn6tique (36) definissant un intervalle 
de d6battement axial d'une palette (22) en materiau ferromagn§tique 
d'entramement d'une tige d'actionnement de soupape entre deux positions 
extremes d'appui de la palette sur des poles du circuit fen-omagnetlque, des 
moyens de rappel elastiques (28a. 28b) prevus pour maintenir au repos la 
soupape dans une position mediane entre les positions extremes, et un 
enroulement ayant au moins une bobine (38). portee par le circuit et pennettant 
d'amener altemativement la palette dans les deux positions extremes. proced6 
suivant lequel. ^ partir d'un 6tat dans lequel la soupape est maintenue d r§tat 
ouvert par alimentation de renroulement et apres d6temiination du jeu de 
distribution : 

- on coupe I'alimentatlon de I'enroulement (38), 

- on mesure en pennanence r6longation de la palette (22), 

- lorsque I'^longation atteint une premiere fraction (x2) d6terminee de 
rintervalle, on allmente I'enroulement en asservlssant le courant d une loi 
temporelle choisie en fonction du temps mis par la palette pour parcourir 
une fraction d§temiinee du dit intervalle, afin d'amener la soupape vers 
son siege, et, 

- lorsque I'elongation de la palette (22) atteint une seconde fraction 
detemiinee (x3) de I'intervalle, on asservit le deplacement de la palette, 
par commande du courant, a une loi temporelle d'amen6e de la soupape 
en appul ^ vitesse faible. puis d'amen6e de la palette en but6e sur le 
circuit ferromagnetique d vitesse faible. 

2. Proc6de suivant la revendication 1, caract6ris6 en ce que. pour determiner le 
jeu de distribution, lors d'au moins une ouverture de la soupape (25) on 
d6temiine la vitesse de la palette (22) d partir de I'instant ou on coupe le courant 
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de malntien de la soupape en position ferm^e. et on mesure la distance 
parcourue par la palette lorsque la Vitesse s'annule ou passe par un minimum. 

3. Precede selon la revendication 2. caracterise en ce que I'on mesure et on met 
d jour en memoire la valeur du jeu de distribution ^ chaque ouverture de la 
soupape (25). 

4. Proc6de selon la revendication 2, caracterise en ce que Ton mesure le jeu de 
distribution et on le memorise unlquement lorsque les conditions de mesure 
dStectees sont optimales. 

5. Proc6d6 selon la revendication 2. caracterise en ce que I'on mesure le jeu de 
distribution et on le memorise uniquement lors de I'initialisation du dispositif d 
partir d'un §tat ou la soupape est en position de repos. 

6. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, caracterise 
en ce qu'on effectue la mesure S une frequence d'echantillonnage d'au moins 
20 KHz 

7. Proc6d4 selon I'une quelconque des revendications precedentes, caract6ris6 
en ce que la seconde fraction determinee de I'intervalle est telle qu'une regulation 
de position soit effectu6e ei partir de 1 ^ 2 mm avant : 

- appui de la soupape (25) sur son si^ge. ou 

- appui de la soupape sur son siege pour la valeur minimum prSvue du jeu 
de distribution. 

8. Dispositif de commande de soupape ayant : 

- un actlonneur 6lectromagn6tique comportant. dans un boTtier. un circuit 
ferromagnetlque d6finissant un intervalle de d6battement axial d'une 
palette en mat^riau ferromagnetlque d'entraTnement d'une tige 
d'actionnement de soupape entre deux positions extremes d'appui de la 
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palette sur des pdles du circuit ferromagnetique. des moyens de rappel 
elastiques (28a. 28b) pr§vus pour malntenir au repos la soupape dans 
une position m6diane entre les positions extremes, et un enroulement 
ayant au moins une bobine (38) portee par le circuit ferromagnetique et 
pemriettant d'amener altemativement la palette dans les deux positions 
extr§mes, 

- un capteur (56) de detection de la position de la palette, et des moyens 
pour, d partir du signal du capteur et d'une valeur prealabiement 
determinee du jeu de distribution, lorsque {'elongation de la palette lors de 
la fermeture de la soupape atteint une premiere fraction detennin6e de 
I'Intervalle apres coupure d'un courant de maintien. alimenter de nouveau 
renroulement afin de provoquer la poursuite du mouvement de la 
soupape. 

lorsque I'elongation de la palette atteint une seconde fraction determinee de 
I'inten/alle s§lectionn6 une loi temporelle fonction de la valeur du jeu de 
distribution, asservlssant le deplacement de la palette, par commande du 
courant, d une loi temporelle d'amen6e de la soupape a la femieture d 
Vitesse faible. puis I'amenee de la palette en but6e 6galement d vltesse 
faible. 
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